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Sammendrag

Hansen, L.P. 2006. Vandring og spredning av ramt oppdrettslaks. — NINA Rapport 162. 21 s.

Denne rapporten giennomgar en del litteratur om vandring, spredning og overlevelse av remt opp-
drettslaks og utsatt smolt. For sammenlikning er det ogsé vandringsatferd av vill laks beskrevet og
diskutert. Vandringsatferd de farste dagene og ukene etter ramming er ikke vurdert. Pa bakgrunn
av den gjennomgatte litteraturen kan falgende konklusjoner trekkes.

1. Vill laks merket som smolt har relativt hgy overlevelse til kignnsmodning og returnerer med
hay presisjon til elva den forlot som smolt for a gyte.

2. Oppforet laks satt ut som smolt i elv har relativt hgy overlevelse til kighnsmodning og retur-
nerer til elva den ble satt ut i for & gyte.

3. Oppforet laks satt ut som smolt direkte i sjgen har relativt hgy overlevelse til kignnsmod-
ning, returnerer grovt sett til det samme geografiske omrade hvor den ble satt ut og vandrer
opp i neerliggende elver for a gyte.

4. Oppforet laks foret i sjgvann fra smoltstadiet og satt ut som postsmolt direkte i sjgen har lav
overlevelse til kignnsmodning og vandrer opp i elver lenger unna utsettingsstedet enn laks
satt direkte ut i sjgen som smolt.

5. Stor oppdrettslaks som rammer om hgsten/vinteren synes ikke & ha hjemvandringsatferd
og ser ut til & bli spredt med havstremmene, og kan vandre opp i vassdrag langt unna
rgmmingsstedet.

6. Overlevelse til kignnsmodning av stor oppdrettslaks synes a vaere relativt lav, men kan gke
betydelig for fisk som remmer kort tid far den blir kignnsmoden.

7. Overlevelse og vandringsmgnster for oppdrettslaks er avhengig av tidspunkt og livsstadium
den rgmmer pa.

Oppdrettslaks kan remme pa alle livsstadier, men omfanget av rammingene pa de forskjellige sta-
diene er lite kjent. Siden oppdrettslaksen er ugnsket som gytefisk i villaksbestandene, og ut fra de
tilgjengelige data synes det & vaere mest kritisk for villaksen med remming av smolt fra oppdrettsan-
legg om varen pa samme tid som den ville smolten forlater elvene, og ved ramming av stor laks kort
tid far kignnsmodning. Overlevelsen av oppdrettslaks som reammer pa disse stadier synes & vaere
starst. Umoden laks som rammer om hgsten og tidlig p& vinteren synes & overleve sveaert darlig til
kignnsmodning. For fisk som remmer pa tidspunkt da en kunne forvente darlig overlevelse er det
viktig a ta hensyn til hvor mange fisk som rgmmer. Imidlertid ma det papekes at det er betydelig
kunnskapsmangel om hvilke perioder som er de mest kritiske. Dette fordi det ikke finnes konkret
informasjon om vandring og overlevelse av oppdrettslaks pa alle livsstadier og fra forskjellige geo-
grafiske omrader.

Det er behov for forskning for a redusere, eller eliminere rgmminger. Videre er det behov for mer
kunnskap om spredning av oppdrettslaks kort tid etter reamming og pa bakgrunn av dette, utvikle
metoder for en mer effektiv gjenfangst. Dessuten bgr det gjgres flere simulerte ramminger av opp-
drettslaks péa forskjellige lokaliteter og tidspunkt og bruke resultatene fra disse til & utvikle modeller
som kan forutsi overlevelse og vandringsmgnster av denne fisken.

Lars Petter Hansen, NINA, Postboks 736, Sentrum, N-0105 Oslo (I.p.hansen@nina.no)
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Forord

Laks som remmer fra oppdrettsanlegg, pavises hvert ar bade i laksefisket i sjgen og i elvene hvor
de gyter og hybridiserer med vill laks. Remming av laks er et problem bade for oppdrettsnzeringen
og forvaltningen av vill laks. Hva skjer med laks som rgmmer fra oppdrettsanlegg? Hvordan sprer
den seg i naturen og hvor mange overlever fram til kignnsmodning? Er det spesielle perioder eller
livsstadier fisken rammer p& som er kritiske med hensyn til pavirkning av vill laks? Denne rapporten
summerer status pa dette med hovedvekt pa kunnskap fra norske omrader.

Dette prosjektet er initiert av FHL Havbruk og er finansiert av Fiskeri og havbruksnaeringens forsk-
ningsfond. Prosjektet er koordinert av SINTEF Fiskeri og havbruk.

Oslo 31. mai 2006
Lars Petter Hansen
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1 Innledning

Oppdrett av atlantisk laks har utviklet seg meget hurtig pa de siste 20-30 arene, og for tiden produ-
seres det ca. 800 000 tonn laks arlig i Nord-Atlanteren. Norge star for den stgrste del av denne,
men det produseres ogsad oppdrettslaks i Canada, USA, Skottland, Irland og pa Faergyene. Til
sammenlikning er den rapporterte fangsten av vill laks i Nord-Atlanteren i stgrrelsesorden 2 000 —
3 000 tonn arlig, hvor Norge star for ca. en tredjedel.

Laksen kan rgmme fra oppdrettsanlegg pa alle livsstadier, bade fra ferskvann og saltvann. De blir
fanget i havet, langs kysten, i fijorder og i elver, og de gyter i ferskvann og krysser seg med vill laks
(se for eksempel Hansen et al 1987; 1999, Gausen & Moen 1991, Lund et al. 1991; Webb & Young-
son 1992; Youngson et al. 1997; Crozier 1998; Butler et al. 2005).

Tilstedeveerelsen av remt oppdrettslaks blant ville bestander er bekymringsfull. For det farste er det
vist at innkryssing av oppdrettslaks i ville bestander kan pavirke villaksen genetisk ved & redusere
overlevelsesevnen (fitness) (Fleming et al. 2000; McGinnity et al. 2003). For det andre er det vist at
oppdrettslaks kan veere vektor for parasitter og sykdommer, og for det tredje kan stgrre mengder
oppdrettslaks i fiskerier og gytebestander maskere bestandsvurderinger av vill laks hvis ikke ande-
len oppdrettslaks blir identifisert og justert for.

Det er relativt lite informasjon om overlevelse, vandring og spredning av rgmt oppdrettslaks i natu-
ren. Men det er mer informasjon tilgjengelig fra utsetting av oppforet smolt. | denne rapporten vil jeg
farst gi et generelt sammendrag av atferd av vill laks i naturen, s& oppsummere kunnskapen vi har
om skjebnen til rgmt oppdrettslaks, spesielt se pa overlevelse, vandring og spredning av slik fisk i
naturen. Jeg vil ogsa bruke relevant kunnskap fra en del smoltutsettingsprosjekter, spesielt fra for-
sgksvirksomhet i forbindelse med havbeite med laks.

2 Vill laks

Laksen vandrer med stor presisjon tilbake til det vassdraget den vandret ut i havet fra som smolt,
nar den skal gyte. Her formerer den seg med andre individer fra samme bestand. Feilvandring fra
andre bestander forekommer, og selv om det har blitt observert relativ hgy feilvandring i enkelte
sma elver, er den generelt sett relativt liten. Det er mye som tyder pa at det i de starre laksevass-
dragene er flere selvreproduserende bestander, for eksempel er det store forskjeller mellom laksen
i sideelvene til Tanaelva (Stahl & Hindar 1988). Variasjonene mellom de forskjellige laksebestande-
ne skyldes naturlig seleksjon pa alle nivaer i livssyklusen.

Smolt

Nar laksungene er klare til & vandre ut i havet, kalles de smolt. | forbindelse med smoltifiseringen
skjer det store fysiologiske og hormonelle forandringer i fisken, som resulterer i forandringer i atferd
og utseende (se for eksempel McCormick et al. 1998). Det er en rekke interaksjoner mellom miljget
og fisken som leder til smoltifiseringen. De vekstrelaterte faktorer som temperatur, mat, fotoperiode
og konkurranse bestemmer veksten av parr. Parren, som laksen kalles far den blir smolt, ma na en
viss starrelse og ha en viss vekstrate for & smoltifisere, og derfor bestemmer i stor grad miljget al-
der ved smoltifisering. Nar dette stadiet er nadd, regulerer fotoperioden, og til en viss grad tempera-
turen de hormonelle forandringene som styrer de fysiologiske forandringene om véaren. Faktorer
som temperatur, vannfgring og turbiditet kan trigge selve smoltvandringen.

Den mest karakteristiske morfologiske endringen er forandringen fra parrdrakten til smoltdrakten
som er helt sglvblank. Dessuten vokser fisken mer i lengde enn vekt og blir derfor slankere enn par-
ren. Mange av de fysiologiske forandringer som skjer i smolten i ferskvann, gjgr dem klare for et liv i
sjgen. Dette inkluderer en hgy grad av salttoleranse. Parrhanner, som var kjignnsmodne sist hgst,
kan smoltifisere og vandre ut som smolt den pafglgende var (Hansen & Jonsson 1985).

Smoltutvandringen foregar gjerne i lapet av en maned om varen/ forsommeren. Utvandringen skjer
ofte om natten, men pé slutten av utvandringsperioden kan det gjerne vandre ut smolt ogsé pa dag-
tid. Nar smolten kommer ut i brakkvannsomradet, synes det fremdeles som om retning og hastighet
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av strammen er viktig (Holm et al. 1982). De viktigste faktorene som trigger selve smoltutvandring-
en er temperatur (Jonsson & Ruud-Hansen 1985) og gkende vannfaring (Hesthagen & Garnas
1986). Det er ogsa antydet at sosiale faktorer som tilstedevaerelse av andre aktivt vandrende smolt
kan ha betydning (Hansen & Jonsson 1985).

Laksesmolten vandrer raskt ut i havet fra elvene og finnes neaer overflaten, og den kan gjgre hurtige
vertikale dykk (Holm et al. 1982). Ogsa her synes overflatestreammen a bety mye bade for vand-
ringsretning og hastighet. Oppforet laksesmolt som ble merket og satt ut i Imsa i Rogaland, ble
gjenfanget nord for elva den fgrste tiden etter utsetting, noe som indikerte at den vandret med
strammen (Jonsson et al. 1993a). Gjenfangster av merket laksesmolt fra Drammenselva antydet at
smolten gkte vandringshastigheten betydelig nar den kom ut i omrader med sterkere strgm i Ska-
gerrak (Pethon & Hansen 1990).

Tidspunktet smolten vandrer ut, synes & ha meget stor betydning for overlevelsen i havet. | Imsa er
for eksempel det optimale tidspunkt for utvandring i mai. Smolt som vandret ut senere pa somme-
ren overlevde sveert darlig (Hansen 1987). Det optimale tidspunktet er tidligere for sydlige enn nord-
lige laksebestander og synes & vaere tilpasset optimale forhold i sjgen. For eksempel har Hvidsten
et al. (1998) observert at smolten ofte vandrer ut nar temperaturen i sjgen utenfor elva er ca 8 gra-
der. Hvidsten & Hansen (1988) observerte at oppforet smolt overlevde best nar den ble satt ut ved
hgy vannfgring innenfor den normale smoltifiseringsperioden. Dette ble forklart med at smolten ble
mindre utsatt for predasjon. Det er en vanlig oppfatning at dadeligheten i sjgen er starst under ut-
vandringen fra elva til postsmolten nar det &pne havet. Predasjonstrykket fra bade rovfisk og make-
fugl kan veere stort i estuarier og fjorder.

Postsmolt

Laksen kalles postsmolt nar den forlater elvene og fram til avslutningen av farste vinter i havet. Det-
te stadiet hadde man tidligere liten kunnskap om. Men for fa ar siden ble det tatt i bruk en ny trdlme-
tode som gjorde det mulig & fange postsmolt i havet (Holst & MacDonald 2000), og siden 1995 er
det blitt fanget postsmolt systematisk pa pelagiske tokt med Havforskningsinstituttets fartayer i
Norskehavet i juli og og nord for Skottland i mai og juni. Mye av kunnskapen som dette har gitt oss,
er summert av Holm et al. (2004). Det synes som om postsmolten fglger strammen langs kanten pa
kontinentalsokkelen pa sin vei nordover, og den vandrer hurtig, for eksempel ble det fanget en
postsmolt i Norskehavet pa ca. 70 grader nord som ble merket som smolt i en elv i Syd-England ca.
3 méaneder tidligere (Holst et al. 1996). Fisken hadde da tilbakelagt en distanse pa minimum 2 500
km.

Dgdeligheten av laksen i havet er relativt stor, og den kan variere mye fra ar til ar. Det er stor enig-
het om at de fleste laksene dgr pa postsmoltstadiet i lgpet av de farste manedene i havet (se for
eksempel Hansen & Quinn 1998). | de senere ar har det veert en gkning i dgdeligheten av laks i
havet, og dette synes & gjelde generelt i store deler av laksens utbredelsesomrade. Det er mange
faktorer, bade naturlige og menneskeskapte som medvirker til dgdeligheten. Miljget i havet har stor
betydning for en smoltarsklasses skjebne. Temperaturen i sjgen har blitt vurdert til & veere sveert
viktig for overlevelse, vekst og kighnsmodning av laks.

Det har vist seg at det er sammenheng mellom overlevelse av laks i havet og sjgtemperaturen den
blir eksponert til pa postsmoltstadiet. Dette er vist i studier bade fra Vest-Atlanteren og @st-
Atlanteren (Friedland et al. 1993). En analyse av overlevelse av smolt fra Figgjoelva viste en positiv
sammenheng med temperaturen i havet i mai og juni. Interessant er det at langtidsserien fra Figgjo
viser gkende overlevelse fram til 1973 og senere en nedadgdende trend, noe som er i samsvar
med trender i havtemperaturen. Det samme er tilfelle for vill smolt merket i elva North Esk i Skott-
land (Friedland et al 1998).

Havfasen

Merkeforsgk har vist at laks fra norske elver vokser opp i store deler av Nord-Atlanteren (Rosseland
1971), men man vet ikke detaljert hvor laksen oppholder seg péa forskjellige tidspunkt. Noe norsk
laks kan ogsa vandre til Vest-Grgnland. Laks med opprinnelse fra store deler av artens utbredel-
sesomrade kan patreffes ved Feerayene, men det er norsk laks som dominerer i dette omradet. Det
er ogsa betydelige innslag av skotsk og russisk laks (Hansen & Jacobsen 2003). Bestandssammen-
setningen er ikke stabil gijennom aret, for eksempel er det pavist at det relative innslaget av laks fra
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sydlige deler av utbredelsesomradet er starre om hgsten (november - desember) enn om vinteren
(januar-april).

3 Rgmming av oppdrettslaks

Oppdrett av atlantisk laks i Norge startet pa slutten av 1960-arene og har gkt enormt. | 2004 ble det
i Norge produsert ca. 560 000 tonn laks, mens fangsten av vill laks i vare laksefiskerier var ca. 655
tonn det samme &r. Oppdrettslaksen er en blanding av forskjellige stammer, og har blant annet blitt
selektert for @kt vekst for & gi bedre lgnnsomhet i oppdrettsnaeringen (Gjedrem et al. 1991). Laks
remmer fra oppdrettsanleggene til alle arstider og pa alle stadier i livssyklusen. Den remte laksen
blir fanget i laksefiskeriene bade i sjgen og elvene og deltar i gytingen. Mengde oppdrettslaks
varierer mellom lokaliteter, stgrst mengde er det i omrader med stor oppdrettsaktivitet (Lund et al.
1994; Fiske et al. 2006). Store mengder oppdrettslaks er ogsd pavist pa laksens naturlige
oppvekstomrader i Norskehavet hvor feergyske fiskere drev linefiske etter laks (Hansen et al. 1999).
Andelen oppdrettslaks i dette fisket var starst rundt 1990 da ca. 40% av fangsten ble estimert til a
bestd av oppdrettslaks. Utover pa 1990-tallet falt andelen til ca. 20% (Hansen et al. 1999).
Resultater av merkeforsgk sammen med det faktum at den mest betydelige oppdrettsaktiviteten i
Atlanteren drives i Norge, antyder at mesteparten av oppdrettslaksen ved Faergyene har rgmt fra
norske fiskeanlegg.

Det rammer ogsa regnbuegrret fra oppdrettsanlegg, men hvor disse ender opp er lite kjent, men
Jonsson et al. (1993b) oppsummerte resultater av vandring av 1 og 2- &rig regnbuegrret utsatt mai
og juni ved munningen av Imsa i Rogaland og april til juni pd fem lokaliteter i Oslofjorden.
Mesteparten av fisken ble gjenfanget i fordomradene det samme &r som de ble utsatt, men det ble
ogsa gjenfanget en del fisk i sjg og elv langs kysten. Noen individer, spesielt de som ble satt ut ved
Imsa ble gjenfanget mer enn 1000 km fra utsettingsstedet (Jonsson et al. 1993b). Regnbuegrret
vandrer opp i ferskvann for & gyte, som ogsa er tilfelle i Imsa, men det ble ikke dokumentert
rekruttering.

Omfang av oppdrettslaks i naturen

Oppdrettslaks kan rgmme fra ferskvannsanlegg og sjganlegg. Noen rgmminger som har blitt rap-
portert er sveert store, men oppdrettslaks kan ogsa remme i forbindelse med den daglige rakting av
anleggene. Rgmming kan ogsa forega i forbindelse med utsetting av smolt, mindre havarier osv.
Oppdrettslaksen blir fanget i laksefiskeriene, bade i sjg og elv og gyter i vassdrag. Gytesuksessen
er betydelig mindre enn for vill laks, men gker jo lenger fisken har veert fri i sjgen (Fleming et al.
1996; 2000). Forekomsten av oppdrettslaks i fiskerier og gytebestander i Norge har blitt overvaket
siden siste halvdel av 1980-tallet, og det er ogsa analysert data fra laks fanget ved Feergyene. Ta-
bell 1 viser andel oppdrettslaks pavist i forskjellige omrader, og i gjennomsnitt er det betydelig an-
del oppdrettslaks, men det er meget stor variasjon mellom de enkelte lokaliteter.

Det er beregnet hvor mye oppdrettslaks som fanges i fiskeriene i Norge, og dette er vist i figur 1
(Hansen et. al 2005). Det var en betydelig gkning pa 1980-tallet i takt med den gkende produksjo-
nen. Fangsten var oppe i ca. 60 tusen individer rundt artusenskiftet, men har blitt redusert de siste
par arene til et niva pa mellom 30 og 40 tusen.

Tabell 1 Andel av reamt oppdrettslaks i fiskerier og gytebestander fra 1989. (Data fra Hansen et al
1999; 2006; Fiske at al. 2001).

Omréade Tidsperiode Andel oppdrettslaks
Kysten av Norge 1989-2005 25-45%

Norske fjorder 1989-2005 15-30%

Elvefiske i Norge 1989-2005 4-15%
Gytebestander i Norge 1989-2005 12-35%
Norskehavet nord for Feergyene 1980-1996 20-40%
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Figur 1 Estimert antall ramt oppdrettslaks i norske laksefangster 1970-2004 (Hansen et al. 2005).

Atferd av rgmt laks

Det er sveert lite informasjon om overlevelse, vandringsatferd og spredning av oppdrettslaks i sjgen.
Men det er publisert mer informasjon om overlevelse og vandring av kultiveringsfisk/havbeitefisk
satt ut pa forskjellige lokaliteter. Det er foretatt sveert fa studier av utsatt smolt av selektert opp-
drettslaks, men et utsettingsforsgk i Imsa viste i stor grad at slik fisk hadde det samme vandrings-
mgnsteret som kultiveringsfisk selv om de feilvandret noe mer (Jonsson et al. 2003). Med dette
som et forbehold, synes det rimelig & overfare resultater fra utsetting av kultiveringssmolt til opp-
drettslaks.

Det er sveert lite informasjon om laksens atferd den farste tiden etter reamming, men Havforsknings-
instituttet har arbeid i gang pa dette. Slik kunnskap er blant annet interessant i forbindelse med mu-
lig gjenfangst av den rgmte laksen.

Gyting av oppdrettslaks i vassdrag og kryssing av denne med vill laks er uheldig, og det er interes-
sant 4 vite i hvor stor grad oppdrettslaksen overlever fram til kignnsmodning og hvor den ender opp.
Skjebnen til rgmt oppdrettslaks er avhengig av mange faktorer, og jeg skal her ga igjennom de vik-
tigste.

Rgmming pa parrstadiet

Laks kan rgmme fra oppdrettsanlegg pa alle livsstadier, ogsa som parr fra anlegg i ferskvann. Imid-
lertid er det sveert lite dokumentasjon om omfanget av dette og skjebnen til fisken. Men det er grunn
til & tro at laks som remmer som parr fra et slikt anlegg, vil konkurrere med lokal fisk hvis den kom-
mer ut i en lakseelv. Hvis den kommer ut i brakkvann gjennom avrenning fra ferskvannsanlegg er
det sannsynlig at den kan vandre opp i neerliggende lakseelver hvis den taler saltinnholdet i vannet.
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Jo starre parren er, desto mer salt taler den. Hvis anlegget er smittet med sykdommer eller med
parasitter som taler brakkvann kan for eksempel remming resultere i spredning av disse, slik som
antydet av Lund & Heggberget (1990). | naturen kan en del parrhanner av laks bli kignnsmodne og
delta i gytingen med stor laks. Det er derfor ikke urimelig & tro at remt oppdrettsparr kan krysse seg
med voksen laks. Rgmt parr som overlever fram til smoltstadiet, kan vandre ut i havet, vokse og bli
kignnsmoden slik som vill laks, for s& & vandre tilbake til elva den forlot for & gyte.

Rgmming pa smoltstadiet

Det er gjort mange forsgk med utsetting av oppforet kultiveringssmolt i vassdrag, og disse viser ge-
nerelt at kignnsmoden laks kommer tilbake til utsettingselva med stor presisjon, selv om feilvand-
ringen kan variere mellom bestander og utsettingslokaliteter. Figur 2 viser geografisk fordeling av
voksen laks av smolt av Imsastamme satt ut p& NINAs forskningsstasjon pa Ims i Sandnes kom-
mune. Det er gjenfangster bade i havet og langs kysten, og det svaert mange gjenfangster i Imsa
(Hansen et al. 1989). Senere forsgk i Imsa med utsetting av merket smolt av oppdrettsstammene
fra Norsk Lakseavl og MOWI har vist at disse feilvandrer mer enn oppforet laks av Imsastammen
(Jonsson et al. 2003). For & finne tilbake til utsettingselva ma smolten vandre selv hele veien. Dette
er indikert ved et forsgk hvor smolt av Imsastamme ble transportert i vann fra Imsa til Kvitsgy ytterst
i forden og satt ut der. Den returnerende laksen ble gjenfanget i sjgen i de samme omradene som
smolten som ble satt ut i Imsa, men fant ikke veien tilbake, og gikk opp i elver pa Jeeren for & gyte
(figur 3) (Hansen et al. 1989). De fleste nyere forsgk statter hypotesen om at laksen laerer veien
under hele utvandringen og bruker denne informasjonen ved tilbakevandringen. Utgytt laks av Lo-
neelvstammen fra Ostergy i Hordaland som vandret ut fra Imsa som smolt og returnerte dit som
kjgnnsmoden, og som ble transportert til og satt ut i Loneelva, Nidelva i Sar-Trgndelag og Glomma i
@stfold, kom tilbake som annengangsgyter til Imsa (Hansen & Jonsson 1994). Dette antyder at lae-
ringen som foregar pa smoltstadiet, varer resten av livet og blir ikke erstattet av en ny laeringspro-
sess etter den har gytt.

Det farste "rammingsforsgket” med smolt fra et oppdrettsanlegg som er foretatt i Norge, var med
todrig smolt fra MOWIs anlegg i @yarhamn i Hardanger. Fisken hadde veert akklimatisert til sjgvann
(18-20 promille) i 180 dager far utsetting direkte i sjgen den 12 mai 1966. Smolten var i gjennom-
snitt 22 cm ved utsetting. Av 1081 utsatte merket smolt ble det fanget igjen 161 voksen laks (14.9
%). De aller fleste gjenfangstene ble tatt i sjgfisket som pa den tiden var sveert betydelig. Gjen-
fangstene var spredt over store omrader langs norskekysten helt opp til Lofoten, men de aller fleste
ble gjenfanget p& Vestlandet inkludert Hardangerfjorden (se Hansen 1982). Det kan ogsa nevnes at
det ble rapportert en gjenfangst i Frankrike, en i Danmark og to pa vestkysten av Sverige.

Forsgk har ogsa vist at smolt som blir satt direkte i sjgen, har tendens til & vandre tilbake mot utset-
tingsstedet. Dette kan illustreres av et forsgk med utsetting av merket smolt direkte i sjgen pa Sar-
landet (figur 4). En del av den returnerende voksne laksen ble fanget i sjgfiskeriene langs kysten,
men den tydelige aggregeringen av merket voksen laks tatt i sjgfisket naer utsettingsstedene viser
at denne fisken vandret tilbake til det samme geografiske omradet den ble satt ut. Men fordi den
ikke hadde vandret ut fra noen elv, var den tilsynelatende "hjemlgs” og vandret opp i neerliggende
elver for & gyte. Liknende resultater er ogsa rapportert av Sutterlin et al. (1981) og Skilbrei & Holm
(1998).

Det er gjort noen forsgk pa simulert utsetting av kultiveringssmolt over tid. Det farste ble utfart for
nesten 50 ar siden i @stersjgen (Larsson 1977). Oppforet smolt av Indalselvstamme ble merket og
satt ut i Indalselva i april, mai og juni i arene 1958, 1960 og 1961. Figur 5 viser gjenfangstprosenten
som voksen laks fra forsgkene. Overlevelsesmgnsteret var bemerkelsesverdig likt de tre &rene med
lav gjenfangst av det som ble satt ut i april og begynnelsen av mai, sa en betydelig gkning i siste
halvdel av mai og igjen en redusert overlevelse av smolt satt ut i juni. Dette tyder pa at det er et op-
timalt utvandringstidspunkt for overlevelse av smolt (overlevelsesvindu) som er &pent en kort perio-
de om varen.

For a teste dette gjennom hele aret ble laks av Loneelvstamme som ble oppforet pa Ims, overfart til
sjgvann pa anlegget i mai 1984. Smolten var da ett ar gammel. Det ble satt ut en kontrollgruppe i
ferskvann i munningen av Imsa, men resten ble overfart til sjgvann. Hver maned (unntatt i juli) ble
1000 fisk individuelt merket med Carlinmerker og satt ut i sjgen ca. 4 km utenfor munningen av
Imsa. Gjenfangstprosenten av voksen laks fra de enkelte forsgkene er vist i figur 6 (Hansen &
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Jonsson 1989). Det var en betydelig reduksjon i gjenfangsten av fisken som ble satt ut pd sensom-
meren og hasten. Gjenfangsten gkte sd noe igjen for utsettingene utover vinteren. Dette forsgket
bekreftet at det er et optimalt utvandringstidspunkt, og at fisk som blir satt ut senere pa aret overle-
ver darligere til tross for at de har gkt i sterrelse. For de samme gruppene av utsatt fisk ble vand-
ringsmgnsteret analysert (Hansen & Jonsson 1991). Fisk som ble satt ut om vinteren, feilvandret i
mye stgrre grad og mye lenger fra utsettingsstedet enn fisk som ble satt ut om varen og sommeren.
Det ser derfor ut til at laks som blir satt ut om vinteren mangler evnen til & leere veien ut i havet og
bruke dette ved tilbakevandringen.

Returns of salmon released in R. Imsa

Faroes

&y

Figur 2 Geografisk fordeling av gjenfangster av voksen av laks satt ut som oppforet smolt i Imsa.
Grgnne punkter er gjenfangster i ferskvann og rgde er gjenfangster i sjgfisket (Hansen et al. 1989).
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Returns of salmon released at Kvitsey

Figur 3 Geografisk fordeling av gjenfangster av voksen laks transportert i vann fra Imsa og satt ut
ved Kvitsgy. Grgnne punkter er gjenfangster fra ferskvann og rgde fra sjafisket (Hansen et al 1989).
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Returns of salmon released !
at two marine localities
e Lindesnes
e Kjsiebrenn

A

Figur 4 Geografisk fordeling av gjenfangster i sjg og elv av voksen laks satt ut som oppforet smolt
direkte i sjgen ved Kjglebrgnn i Telemark og Lindesnes i Vest-Agder. Grgnne punkter angir gjen-
fangster av laks satt ut ved Lindesnes og rgde punkter ved Kjglebrgnn.
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Figur 5 Gjenfangst som voksen laks av merket smolt satt ut i Indalselva i @stersjgomradet pa for-
skjellig tidspunkt (Etter Larsson 1977).

Rgmming fra sjganlegg

I Norge er det spesielt to simulerte remmingseksperimenter som er utfart med hensyn pa overlevel-
se og vandring av stor oppdrettslaks. Laks av Imsastamme ble oppforet i sjgvann, ble utsatt som 4-
arig pa to marine lokaliteteter, en gruppe ved Bergsagel i Sandnes og en gruppe ved Skudenes-
havn p& Karmgy 6-7 juli 1982 (Hansen et al. 1987). Mesteparten av laksen var forventet & skulle
gyte senere dette aret, men det var ogsd noen som var umodne. Dette ble illustrert av det faktum at
det ble rapportert noen fa gjenfangster fra Faergyene den etterfglgende vinter. Av de 100 laksene
som ble satt ut ut ved Bergsagel ble det rapportert 25% gjenfangst og av de 197 utsatt ved Skude-
neshavn 22.3%. De aller fleste gjenfangstene ble rapportert innen 2 maneder etter utsetting. De
fleste ble fanget nord for utsettingslokalitetene, og de som ble fanget i ferskvann, syntes & vandre
opp i tilfeldige vassdrag.

| et annet forsgk ble det satt ut grupper av stor oppdrettslaks av MOWI stamme fra et anlegg pa
Melgy i Nordland og grupper av oppdrettslaks fra Norsk Lakseavl pa Bergsagel i Sandnes. Fisken
ble satt ut i grupper pa ca. 500 fra november 1993 til april 1994, henholdsvis fire grupper pa Melay
og fem pa Bergsagel (Hansen 2006). All fisk var individuelt merket og mesteparten var forventet &
bli kighnsmoden hgsten 1994. Noen fisk ble gjenfanget naer utsettingsstedene kort tid etter utset-
ting, og disse er ikke tatt med i analysene. Av laksen som ble gjenfanget i laksefiskeriene i sjg og
elv den pafglgende sommer og hgst, var det en tydelig trend i gjenfangstmgnster som var den
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samme for fisk utsatt p& begge lokaliteter. Av fisken som ble satt ut i november, ble kun én fisk fra
hver lokalitet rapportert gjenfanget. Gjenfangstprosenten gkte for gruppene som ble satt ut utover
vinteren, og var stgrst for gruppene som ble satt ut i mars og april, hvor mellom 4 og 5 % ble gjen-
fanget (figur 7).
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Figur 6 Gjenfangst av laks (% av antall utsatte fisk) av smolt og postsmolt satt ut i sjgen 4 km uten-

for munningen av Imsa pa forskjellige tidspunkt gjennom &ret (omarbeidet etter Hansen & Jonsson
1989).
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Figur 7 Gjenfangst av merket stor oppdrettslaks satt ut pa to fiskeanlegg i Norge. Manedene for
utsetting er angitt p& X-aksen (omarbeidet etter Hansen 2006).

Geografisk fordeling av gjenfangstene er vist pa figur 8. Gjenfangstene av fisken satt ut pa Melay,
er tatt nord for utsettingsstedet, men de som ble satt ut pd Bergsagel, ble fanget bade sgrast og
nord for utsettingsstedet. Det er ingen tegn pa at denne fisken hadde tilbakevandringsatferd til ut-
settingsstedet. Hvis man sammenlikner den geografiske fordelingen av gjenfangstene med strgm-
systemene langs norskekysten (figur 9) kan man forklare spredningen av fisken med strgmtrans-
port. Remt oppdrettslaks kan nok holde seg i fiordomrader en periode, men hvis den kommer ut i
stramsystemene blir den fort transportert med dem. Fra dette forsgket kan man spekulere i at den
sveert darlige gjenfangsten av laks som rgmte pa hagsten, neer et ar far de ble kjgnnsmodne, skyl-
des at denne ble transportert med strgmmen til arktiske omrader og ikke overlevde vinteren. Videre
kan man tenke seg at oppdrettslaks som reammer fra anlegg i Irland, Skottland, Feergyene og Norge
om varen - sommeren fgr de skal gyte, kan dukke opp norske laksefiskerier og gytebestander.
Denne hypotesen vil bli testet gjennom utsetting av merket stor oppdrettslaks i Skottland.
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Figur 8 Geografisk fordeling av gjenfangster av merket oppdrettslaks satt ut ved Melgy i Nordland
(til venstre) og Bergsagel i Rogaland (til hayre) i perioden november 1993-april 1994. Bl& og ragde
punkter er gjenfangster henholdsvis i sjg og elv (omarbeidet etter Hansen 2006).

4 Kritiske perioder for remming

Med kritiske perioder for reamming forstaes perioder hvor resultatet av remmingene blir betydelig
oppgang og gyting av oppdrettslaks i vassdrag. Dette ma helt klart vurderes i relasjon til mengde
fisk som rgmmer, tidspunkt pa aret den remmer, fiskens livsstadium og sted den remmer fra. | den-
ne rapporten er det identifisert to spesielt kritiske perioder for ramming av oppdrettslaks:

1) Smoltstadiet, spesielt i perioden for naturlig smoltutvandring. Fisk som remmer pa dette
stadiet har relativt hgy overlevelse, vil i stor grad oppfgre seg som vill laks og vandre tilbake
mot det samme geografiske omradet den rgmte fra.

2) Remming av laks som neermer seg kjgnnsmodning. Disse ser ut til & bli transportert med
strgmmen, og nar laksen fysiologisk sett ma opp i ferskvann, vil de vandre opp i og gyte i
naerliggende elver.

Resultatene fra studiene som er gjennomgatt i denne rapporten, tyder p& at umoden laks som rgm-
mer om hgsten, har relativt lav overlevelse, men hvis det er store ramminger pa denne tiden, kan
dette ogsa gi mange oppdrettslaks i gytebestandene. For eksempel hvis det rammer 100 000 opp-
drettslaks fra en lokalitet og 1 prosent overlever fram til gyting utgjer dette 1000 laks. Men slike be-
regninger er vanskelig a utfere da de simulerte rammingsforsgkene som hittil er utfart er sveert be-
grensede i omfang.
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Figur 9 Dominerende strgmsystemer i nordgst- Atlanteren. Data fra Havforskningsinstituttet repro-
dusert fra Aure et al. (1999).

5 FoU behov

Det er i dag allment akseptert at ramt oppdrettslaks er et problem for villaksen. Vi vet relativt lite om
atferd og overlevelse av rgmt oppdrettslaks i naturen. Derfor er det behov for forskning for & klar-
legge dette. Den beste maten & minimalisere problemene pa er & unnga remminger, men sett pa
bakgrunn av omfanget av ramminger fra oppdrettsanlegg det siste aret er dette en betydelig utford-
ring. Imidlertid er det satt i gang arbeid for & redusere disse.

Det er viktig & laere mer om oppdrettslaksens atferd i naturen og i hvor stor grad den overlever. Mer
kunnskap om dette vil kunne bidra til & redusere problemene for villaksen, men ogsa a sikre verdier
for akvakulturnaeringen. Man bgr undersgke atferd av oppdrettslaks i timene og dagene etter ram-
ming, og slike studier er i gang i regi av Havforskningsinstituttet. Forelgpige resultater har vist at
fisken sprer seg fort. Slik kunnskap kan sannsynligvis brukes til & utvikle metoder til & gjenfange
oppdrettslaksen mye mer effektivt enn i dag. Det bar derfor gjares konkrete eksperimenter for & se
om det er mulig & samle den rgmte laksen slik at den blir lettere & fange.

Man bgr ogséa gjere flere simulerte remminger av merket oppdrettslaks pa forskjellige lokaliteter og
tidspunkter og bruke resultatene fra disse til & utvikle modeller som kan forutsi overlevelse og vand-
ringsmgnster av rgmt laks. Har man slik kunnskap, kan man lettere prioritere hva slags tiltak som er
mest hensiktsmessig og nar eventuelle tiltak skal settes inn.
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